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PRODUCTION  ET 
UTILISATION  D'ALCOOL 

COMBUSTIBLE  À 

LA  FERME 

Possibilités  et  obstacles 

INTRODUCTION 

Depuis  la  récente  publicité  qui  s'est  faite  aux 
États-Unis  sur  le  -gasohol»  et  les  programmes  «de 
production  de  carburants  alcoolisés  à  la  ferme,»  de 
nombreux  agriculteurs  canadiens  envisagent  la 
possibilité  de  produire  de  l'alcool  (éthanol)  pour 
subvenir  à  leurs  besoins.  Un  tel  projet  peut-il  être 
rentable  et  assurer  l'auto-suffisance  énergétique  à 
la  ferme?  Voilà  l'une  des  nombreuses  questions 
qu'il  faut  se  poser  avant  de  se  lancer  dans  la 
production  et  l'utilisation  de  carburant  alcoolisé. 

Cette  question  est  à  double  tranchant  car  elle 
présente  en  même  temps  de  grandes  possibilités  et 
des  problèmes  qui  s'appliquent  différemment  selon 
la  situation.  Il  faut  donc  soigneusement  peser  le 
pour  et  le  contre  avant  de  prendre  une  décision.  Nul 
doute  que  la  production  de  carburant  alcoolisé  est  à 
la  portée  de  l'agriculteur;  mais  celui-ci  doit  en  com- 
prendre le  mécanisme  pour  l'exploiter  efficacement. 

Il  faut  surtout  ne  pas  perdre  de  vue  que  la 
production  et  le  stockage  de  l'alcool  présentent  des 
risques.  La  présente  publication  expose  certaines 
mesures  sécuritaires  à  prendre.  La  plupart  des 
agriculteurs  connaissent  déjà  très  bien  ces  risques 
car  ils  manipulent  quotidiennement  d'autres  pro- 
duits chimiques  et  carburants  qui  peuvent  être  dan- 
gereux. 


DESCRIPTION  GÉNÉRALE  DU 
PROCÉDÉ  DE  FABRICATION 

Il  n'y  a  pas  de  formule  miracle  pour  la  produc- 
tion d'alcool.  Le  choix  doit  être  adapté  aux  ressour- 
ces (matière  première  et  énergie),  au  capital  investi, 
à  l'utilisation  des  sous-produits  et  de  l'alcool  de 
chaque  producteur  en  particulier.  En  règle  générale, 
il  est  recommandé  de  suivre  les  étapes  suivantes: 

1 .  Préparer  la  matière  première  par  broyage  ou 
mouture  (céréales,  maïs,  etc.),  hachage  (pom- 
mes de  terre,  topinambours)  ou  pressage  pour 
en  extraire  les  jus  sucrés  (betteraves  à  sucre, 
sorgho  sucré,  fruits). 

2.  Convertir  l'amidon  en  sucre  (pour  toute  la  ma- 
tière première  sauf  les  plantes  sucrières).  Pour 
ce  faire,  on  ajoute  de  l'eau,  une  enzyme  (malt 
d'orge  ou  enzymes  du  commerce),  on  ajuste  le 
pH  (acidité)  par  l'addition  d'acide  ou  d'alcalis  et 
on  procède  à  la  cuisson  pendant  un  laps  de 
temps  donné.  La  société  qui  fournit  l'enzyme 
donne  également  le  mode  d'emploi  exact. 

3.  Ajouter  de  l'eau  pour  que  la  concentration  finale 
du  sucre  dans  la  -pâtée»  soit  d'environ  20  à 
22  %.  Bien  que  la  cuisson  détruise  bon  nombre 
des  micro-organismes  qui  peuvent  abaisser  le 
rendement  d'alcool,  il  est  recommandé  de  sté- 
riliser la  pâtée. 

4.  Pour  assurer  un  taux  de  production  maximal 
d'éthanol,  ajuster  le  pH  à  4  ou  5  et  maintenir  la 
température  entre  27  et  32°C.  Il  peut  arriver 
qu'on  doive  ajouter  de  faibles  quantités  de 
substances  nutritives  comme  de  l'urée  ou  des 
sels  d'ammonium. 

5.  Ajouter  de  la  levure  à  la  pâtée  dans  un  réservoir 
clos  (fermentateur)  et  la  laisser  fermenter  2  à  3 
jours  (cela  peut  aller  jusqu'à  6  jours  ou  plus  si  la 
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Figure  1 .  Diagramme  de  fabrication  simple 


levure,  le  pH,  la  température  ou  la  composition 
des  substances  nutritives  posent  des  difficul- 
tés). Laisser  le  bioxyde  de  carbone  s'échapper 
tout  en  empêchant  l'entrée  d'air.  Deux  litres 
d'alcool  produisent  environ  1  m3  de  C02. 

6.  Une  fois  la  fermentation  terminée,  le  fermenta- 
teur  contiendra  un  mélange  de  10  à  12  % 
d'alcool  et  d'eau  («bière»)  plus  un  résidu  («vi- 
nasse»). A  ce  stade,  on  peut  séparer  la  bière 
des  extraits  solides  ou  transférer  le  mélange 
comme  tel  dans  un  appareil  à  distiller  (alambic) 
où  l'alcool  se  sépare  de  la  vinasse. 

7.  La  vinasse  est  ensuite  déshydratée  pour  pré- 
venir sa  détérioration  au  cours  de  l'entreposage 
ou  servie  directement  aux  bestiaux  dans  leur 
ration.  Dans  ce  dernier  cas,  elle  peut  être 
partiellement  déshydratée  (par  centrifugation, 
pressage  au  travers  d'un  filtre  ou  d'autres 
moyens)  pour  réduire  la  teneur  en  eau  de  la 
ration,  bien  qu'une  certaine  quantité  d'éléments 
nutritifs  solubles  soit  alors  perdue. 

Les  principaux  apports  énergétiques  du  pro- 
cédé surviennent  au  stade  de  la  cuisson  et  de  la 
distillation  (et  pendant  la  déshydratation  de  la  vi- 
nasse, le  cas  échéant).  La  fermentation  dégage  un 
peu  de  chaleur  et,  si  la  température  ambiante  est 
élevée  (p.  ex.  une  chaude  journée  d'été),  mieux 
vaut  prévoir  un  système  de  refroidissement. 

POSSIBILITÉS 

La  production  d'alcool  à  la  ferme  peut,  dans 
une  certaine  mesure,  réduire  la  dépendance  vis-à- 
vis  les  sources  traditionnelles  de  carburant.  On 
travaille  actuellement  à  la  mise  au  point  de  moteurs 
qui  fonctionnent  à  l'alcool  pur  ou  aux  mélanges 
d'alcool  et  d'eau  («aquahol»),  bien  qu'ils  ne  soient 


pas  encore  disponibles  sur  le  marché  canadien. 
Certains  ont  réussi  à  modifier  des  moteurs  à  es- 
sence et  au  diesel  et  à  les  faire  fonctionner  à  même 
diverses  combinaisons  de  carburant  (essence  ou 
diesel),  alcool  et  eau.  Des  sociétés  sont  à  mettre  au 
point  des  trousses  de  conversion  pour  les  moteurs 
existants.  Si  l'opération  s'avère  rentable,  on  pourra 
mélanger  jusqu'à  10  %  et  peut-être  même  20  % 
d'alcool  anhydre  (exempt  d'eau)  produit  à  la  ferme 
avec  de  l'essence,  et  utiliser  ce  mélange  dans  les 
moteurs  à  essence  en  n'y  effectuant  que  le  légères 
retouches.  Le  mélange  de  «gasohol»  ne  semble  pas 
endommager  le  moteur,  mais  on  n'en  connaît  pas 
encore  avec  précision  les  effets  à  long  terme. 
L'alcool  peut  également  fournir  une  source  de  car- 
burant pour  le  séchage  du  grain  ainsi  que  pour  le 
chauffage  des  bâtiments,  des  serres  et  de  l'eau. 
Toutefois,  dans  ces  cas,  il  est  préférable  de  brûler 
de  la  paille,  des  éteules  ou  du  bois. 

Afin  de  réduire  les  frais  d'immobilisation,  on 
peut  utiliser  de  l'acier  bon  marché  ou  de  la  fibre  de 
verre  plutôt  que  le  l'acier  inoxydable  pour  fabriquer 
certaines  composantes  du  système.  Mais  en  raison 
des  risques  possibles  et  de  l'usure  rapide  attribua- 
ble  à  la  corrosion,  on  recommande  d'utiliser  l'acier 
inoxydable  pour  la  plupart  des  composantes,  en 
particulier  l'appareil  de  distillation.  Beaucoup  d'agri- 
culteurs seront  capables  de  construire  eux-mêmes 
certaines  des  composantes  du  système.  L'odeur,  la 
limpidité  et  le  goût  amer  des  huiles  de  fusel  (alcools 
supérieurs)  ne  posent  pas  de  problèmes  dans  la 
production  d'alcool  combustible. 

Lorsqu'il  est  pratique  de  le  faire,  on  peut  utiliser 
les  résidus  de  culture  (paille,  éteules)  ou  du  bois 
pour  alimenter  une  chaudière  à  vapeur  nécessaire 
pour  la  distillerie. 

Les  stocks  de  récolte  invendus,  les  céréales 
avariées  et  d'autres  produits  de  qualité  inférieure 


Tableau  1  Rendement  potentiel  d'alcool  à  partir  de  grandes  cultures' 


Culture 


Rendement  (L/t) 


Amidon 

Sucre 

Blé  de  printemps 

Blé  d'hiver 

Avoine 

Orge 

Mélanges  de  céréales  (Ouest) 

Mélanges  de  céréales  (Est) 

Seigle 

Maïs 

Sarrasin 

Pois,  haricots 

Pommes  de  terre 

Légumes-racines 

Betteraves  à  sucre 


680 
610 
380 
410 
270 
390 
350 
330 
390 
430 
350 
350 
110 
30 
70 


*Le  rendement  suppose  une  efficacité  théorique  maximale  de  conversion  en  alcool  de  95  %.  Le  rendement  obtenu  à  la  ferme  se 
rapprocherait  davantage  de  50  à  85  %. 


comme  les  rejets  de  pommes  de  terre  peuvent 
servir  à  la  production  d'alcool. 

Dans  une  ferme  intégrée  de  production  animale 
et  végétale  (cultures  commerciales),  on  peut 
convertir  une  partie  de  la  récolte  en  alcool  et  utiliser 
la  vinasse  humide  (riche  en  protéines)  comme  ali- 
ment du  bétail. 

L'établissement  coopératif  d'une  usine  centrali- 
sée d'alcool  constitue  un  moyen  d'accroître  la  pro- 
duction. En  plus  d'équilibrer  l'approvisionnement 
d'alcool  et  de  matière  première  en  fonction  des 
besoins,  une  telle  usine  offre  l'avantage  de  réduire 
les  frais  encourus  par  chaque  producteur.  La  co- 
opérative ou  toute  autre  forme  d'association  permet 
en  outre  aux  producteurs  d'engager  une  personne 
qualifiée  pour  faire  fonctionner  le  système  et  d'éviter 
ainsi  presque  tous  les  problèmes  techniques  sus- 
ceptibles de  se  présenter. 

Une  bonne  solution  consisterait  à  intégrer  la 
production  d'alcool  à  celle  du  méthane  par  la  diges- 
tion de  déchets  animaux.  Le  méthane  pourrait  four- 
nir une  partie  de  l'énergie  nécessaire  au  digesteur 
et  aux  opérations  de  cuisson-distillation.  Mais  la 
digestion  anaérobie  du  méthane  à  la  ferme  n'est 
pas  encore  rentable  au  Canada. 

Des  technologies  plus  rentables  de  production 
et  d'utilisation  de  carburants  alcoolisés  sont  actuel- 
lement mises  au  point.  Reste  à  savoir  si  elles  seront 
applicables  à  la  ferme.  Certains  agriculteurs  sont 
aux  prises  avec  la  décision  de  construire  mainte- 
nant leurs  propres  ateliers  de  fabrication  d'alcool 
pour  tirer  profit  du  carburant  produit  à  la  ferme  ou 
d'attendre  et  de  bénéficier  des  nouvelles  technolo- 
gies au  fur  et  à  mesure  qu'elles  seront  mises  sur  le 
marché. 

OBSTACLES  POSSIBLES  ET 
AUTRES  CONSIDÉRATIONS 

A  ce  jour,  il  y  a  peu  d'antécédents  de  produc- 
tion d'alcool  à  la  ferme  et  le  programme  américain 
n'en  est  qu'à  ses  débuts.  Bien  qu'il  existe  un  grand 
nombre  de  nouveaux  fournisseurs  de  matériel  de 
production  sur  le  marché  américain,  certains  ont 
une  réputation  pour  le  moins  douteuse.  Avant 
d'acheter  du  matériel  d'une  société,  vérifier  minu- 
tieusement ses  antécédents  et  garanties. 

Le  coût  de  l'équipement  nécessaire  pour  pro- 
duire de  l'alcool,  en  l'occurrence  le  fermentateur, 
l'alambic,  les  appareils  de  broyage  et  l'entrepôt, 
n'est  pas  clairement  établi.  Pour  une  production  de 
100  à  900  L/jour,  le  coût  d'immobilisation  peut 
varier  d'un  minimum  de  $10  000  pour  une  installa- 
tion manuelle,  à  plus  de  $1 00  000  pour  une  exploita- 
tion entièrement  automatisée.  Outre  le  service  de  la 
dette  (intérêts),  il  faut  tenir  compte  du  manque  à 
gagner  résultant  de  l'impossibilité  de  vendre  la 
partie  de  la  récolte  transformée  en  alcool,  en  plus 
des  coûts  additionnels  qu'entraînent  l'amortisse- 
ment, l'exploitation,  les  intrants  énergétiques,  les 
produits  chimiques,  les  enzymes,  l'assurance,  l'ob- 
tention de  permis,  le  cautionnement,  la  gestion  et  la 


main-d'oeuvre.  Le  fait  d'alimenter  le  bétail  avec  la 
vinasse  humide  compensera  une  partie  des  coûts 
engagés.  La  ferme  étant  une  entreprise  commer- 
ciale, d'autres  possibilités  d'investissement,  la 
main-d'oeuvre,  le  temps  et  la  matière  première 
jouent  un  rôle  important  dans  la  décision  de  pro- 
duire de  l'alcool.  //  ne  faut  pas  se  lancer  dans  la 
production  commerciale  d'alcool  à  la  ferme  sans 
une  bonne  planification  économique. 

Pour  que  la  taille  de  l'exploitation  soit  adaptée 
aux  particularités  de  chaque  ferme,  on  doit  répondre 
à  trois  questions  fondamentales: 

1 .  Combien  de  carburant  alcoolisé  la  ferme  peut- 
elle  utiliser? 

2.  Combien  de  carburant  la  matière  première  dis- 
ponible peut-elle  produire? 

3.  Le  nombre  d'animaux  est-il  suffisant  dans  la 
ferme  ou  le  voisinage  immédiat  pour  utiliser  le 
sous-produit  (vinasse)  comme  aliment  du  bé- 
tail? 

Il  peut  être  difficile  d'obtenir  un  prêt  puisque  les 
établissements  de  crédit  n'ont  pas  d'antécédents 
dans  le  financement  de  petites  distilleries  agricoles. 
Cette  situation  est  attribuable  aux  incertitudes  qui 
caractérisent  le  marché  des  excédents  d'alcool 
combustible  dénaturé,  la  technologie  de  la  produc- 
tion et  l'utilisation  définitive  de  l'alcool  par  le  matériel 
agricole  existant.  Le  risque  économique  n'est  pas 
encore  bien  défini. 

Aux  États-Unis,  il  est  prouvé  que  l'apprentis- 
sage du  métier  de  producteur  d'alcool  peut  s'avérer 
très  onéreux  et  frustrant.  Des  difficultés  techniques 
insoupçonnées  peuvent  survenir  dans  la  fermenta- 
tion et  la  distillation.  Par  exemple,  on  rencontre 
parfois  de  mauvaises  cuvées  de  fermentation.  En 
outre,  les  protéines  solubles  et  les  extraits  secs  de 
la  «bière»  peuvent  bourrer  les  plateaux  de  la  co- 
lonne de  distillation,  nécessitant  un  nettoyage  pé- 
riodique (tous  les  2  ou  3  jours).  Les  débordements 
accidentels  de  pâtée  non  fermentée  ou  de  jus  de 
distillerie  augmentent  le  risque  de  contamination  par 
des  organismes  indésirables.  La  propreté  et  la 
désinfection  sont  donc  d'une  extrême  importance  et 
celui  qui  les  met  en  pratique  sera  le  mieux  en 
mesure  de  surmonter  ces  obstacles.  Il  est  recom- 
mandé d'acquérir  certaines  connaissances  dans  les 
domaines  de  la  chimie,  ingénierie,  microbiologie  et 
plomberie. 

En  vertu  de  la  législation  actuelle,  l'alcool  doit 
être  recueilli  dans  un  «récipient  d'eau  de  vie  fermé  à 
clé»  qui  ne  peut  être  ouvert  que  par  un  inspecteur 
des  douanes  et  accise.  L'alcool  doit  également  être 
dénaturé  (rendu  imbuvable)  par  l'addition  de  cer- 
tains produits  chimiques  si  l'on  veut  qu'il  soit 
exempté  du  droit  d'accise.  Le  producteur  doit  obte- 
nir un  permis  de  distillateur  ($250  par  année),  et  un 
cautionnement  minimal  de  $200  000.  (Ce  genre  de 
cautionnement  coûte  $500  par  année.)  On  étudie 
actuellement  la  possibilité  de  modifier  la  loi  pour 
réduire  la  valeur  du  cautionnement  et  abaisser  les 


exigences  d'autorisation  relativement  à  la  produc- 
tion expérimentale  d'alcool  combustible.  On  peut 
obtenir  de  plus  amples  renseignements  auprès  des 
directeurs  régionaux  des  douanes  et  accise  qui 
figurent  à  la  fin  de  la  présente  publication. 

La  production  d'alcool  nécessite  plus  d'énergie 
qu'elle  n'en  procure  par  sa  combustion.  Mais  à  la 
ferme,  ce  «bilan  énergétique  négatif»  s'avère  très 
favorable  si  l'on  ne  considère  que  l'essence  et  le 
diesel,  ces  carburants  que  l'alcool  est  censé  rem- 
placer, comme  intrants  énergétiques.  En  outre,  l'uti- 
lisation de  matières  premières  communes  (excé- 
dents ou  produits  avariés,  rejets,  etc.),  de  résidus  de 
culture  ou  de  bois  pour  produire  l'énergie  néces- 
saire à  la  cuisson  et  à  la  distillation,  aide  à  rendre  le 
bilan  encore  plus  favorable. 

Mise  en  garde:  Il  est  impossible  de  compter 
chaque  année  sur  des  excédents  de  récolte  inven- 
dus. Advenant  la  montée  des  prix  des  cultures,  la 
production  d'alcool  devient  alors  plus  onéreuse. 
Pour  fair  fonctionner  l'exploitation  à  longueur  d'an- 
née, on  doit  disposer  d'un  approvisionnement 
continu  de  matière  première  et  de  résidus  de 
culture,  ce  qui  nécessite  des  installations  de  manu- 
tention et  de  stockage  adéquates,  ainsi  que  des 
investissements  additionnels. 

Lors  de  la  cueillette  des  résidus,  il  faut  respec- 
ter certaines  limites  d'utilisation  et  de  protection  du 
sol.  Le  capital,  le  temps,  la  main-d'oeuvre  et  le 
carburant  supplémentaires  nécessaires  à  ce  travail 
entrent  également  en  ligne  de  compte. 

L'utilisation  de  la  vinasse  humide  dans  l'ali- 
mentation du  bétail  constitue  de  toute  évidence  une 
mesure  économique  importante.  Le  fait  de  ne  pas 
sécher  ce  sous-produit  permet  également  une  éco- 
nomie d'énergie  considérable.  En  règle  générale,  la 
vache  adulte  peut  consommer  quotidiennement  le 
sous-produit  de  la  production  de  4,5  L  d'alcool,  le 
veau  d'engrais  3,2  L,  le  porc  1 ,8  L  et  le  poulet  0,2  L. 
Étant  donné  que  la  vinasse  humide  se  détériore  et 
perd  rapidement  sa  qualité  nutritive,  on  doit  la  servir 
au  bétail  dans  les  24  ou  48  h  suivant  sa  fabrication 
et  éviter  d'en  produire  plus  que  nécessaire.  En 
raison  du  goût  unique  de  la  vinasse,  il  se  peut  que 
les  animaux  très  productifs  délaissent  leurs  aliments 
habituels  lorsqu'on  la  sert  de  façon  intermittente.  La 
réfrigération  ou  l'addition  d'agents  de  conservation 
(encore  indéterminés)  pourrait  aider  à  atténuer  ces 
problèmes.  On  peut  donner  de  la  vinasse  entière 
(10  %  d'extraits  solides)  directement  aux  animaux 
sans  déshumidification  partielle,  mais  en  règle  gé- 
nérale la  teneur  en  eau  ne  doit  pas  dépasser  quatre 
fois  l'ingestion  d'extraits  solides  dans  la  ration  to- 
tale. Cela  varie  évidemment  selon  le  type  d'animal 
et  son  poids.  Éviter  de  servir  de  la  vinasse  de 
fermentation  de  céréales  moisies  aux  animaux,  car 
elle  contient  les  toxines  originales  (poisons)  des 
plantes  infectées. 


UTILISATION  D'ALCOOL  DANS 
LES  MOTEURS 

La  figure  2  présente  certaines  possibilités  d'uti- 
lisation du  carburant  alcoolisé.  Le  «diesohol»  (mé- 
lange d'alcool  et  de  diesel)  ne  convient  pas  à 
l'utilisation  agricole.  L'alcool  et  le  diesel  ne  se 
mélangent,  pas  à  moins  que  les  deux  carburants  ne 
soient  pratiquement  déshydratés  et  conservés 
comme  tels.  Bien  qu'il  soit  moins  exigeant  que  le 
diesohol,  le  «gasohol»  (alcool  et  essence)  ne  tolé- 
rera qu'une  faible  quantité  d'eau  avant  que  le  mé- 
lange ne  se  sépare  en  deux  phases.  Ce  problème 
devient  particulièrement  épineux  par  temps  froid.  La 
distillation  peut  produire  de  l'alcool  pur  à  95,6  %, 
mais  l'extraction  du  4,4  %  d'eau  qui  reste  nécessite 
des  apports  d'énergie  additionnels  et  un  investis- 
sement important.  De  nouvelles  techniques  d'éco- 
nomie d'énergie  sont  actuellement  mises  au  point, 
mais  elles  n'ont  pas  encore  fait  leur  apparition  sur  le 
marché. 

Pour  résoudre  le  problème  de  la  séparation  des 
phases  en  présence  d'eau,  un  certain  nombre  de 
possibilités  intéressantes  sont  à  l'étude,  comme  les 
additifs  chimiques,  l'émulsification  de  l'aquahol  et 
du  diesel  ou  de  l'essence  juste  avant  l'injection, 
l'injection  séparée  d'aquahol  et  de  diesel  dans  les 
moteurs  diesels,  et  la  carburation  de  l'aquahol  dans 
la  prise  d'air  du  turbocompresseur  des  moteurs 
diesels.  Aucune  de  ces  techniques  n'est  actuelle- 
ment sur  le  marché  canadien.  Une  société  améri- 
caine a  mis  au  point  des  trousses  de  conversion 
(environ  $1000)  adaptées  à  un  certain  nombre  de 
tracteurs  diesels  à  turbocompression,  mais  les  ef- 
fets à  long  terme  sur  les  moteurs  ne  sont  pas  encore 
connus. 

Le  remplacement  total  de  l'essence  ou  du 
diesel  par  l'aquahol  dans  les  véhicules  agricoles  est 
un  objectif  souhaitable  pour  ceux  qui  désirent  obte- 
nir leur  auto-suffisance  en  carburants  liquides.  Des 
moteurs  spécialement  conçus  qui  fonctionnent  à 
l'aquahol  ont  été  mis  au  point  au  Brésil  et  ailleurs, 
mais  ne  sont  pas  encore  disponibles  au  Canada. 
Les  moteurs  à  essence  (allumage  par  étincelles) 
peuvent  fonctionner  à  l'aquahol  (80  %  d'alcool  et 
20  %  d'eau)  après  avoir  subi  une  modification  mi- 
neure. L'indice  de  cétane  de  l'alcool  est  trop  faible 
pour  qu'on  puisse  l'utiliser  dans  un  moteur  diesel 
(allumage  par  compression),  même  si  un  certain 
nombre  d'additifs  chimiques  pouvant  relever  cet 
indice  ont  fait  l'objet  de  tests  expérimentaux.  Par 
contre,  les  moteurs  diesels  peuvent  fonctionner  à 
l'aquahol  lorsqu'ils  sont  transformés  au  système 
d'allumage  par  étincelles. 

Les  modifications  du  moteur  susmentionnées 
ont  été  présentées  d'une  manière  succincte  et  sim- 
plifiée. En  réalité,  il  en  coûte  de  $300  à  $3000  pour 
effectuer  les  modifications  nécessaires  et  les  ris- 
ques courus  par  les  opérateurs  et  le  matériel,  ainsi 
que  les  garanties  relatives  au  moteur,  restent  en- 
core à  établir. 


SOLUTIONS 


MOTEUR  DIESEL 
(allumage  par 
compression) 


Utilisation  du  diesohol  dans  les  moteurs  non 
modifiés.  Impossible,  car  le  diesohol 
contient  de  l'alcool  anhydre  qu'il  est  très 
onéreux  de  fabriquer  à  la  ferme. 


Utilisation  de  mélanges  émulsifiés  de  diesel 
et  d'alcool  ou  d'aquahol  dans  les  moteurs 
légèrement  modifiés.  L'Ontario  Research 
Foundation  fait  actuellement  l'essai  d'un 
système. 


Double  injection  de  diesel  et  d'alcool  ou 
d'aquahol.  Nécessite  la  modification  du 
système  d'injection.  Procédé  actuellement  mis 
au  point  en  Suède. 


Injection  séparée  de  diesel  et  d'aquahol  dans 
le  jet  d'admission  d'un  moteur  diesel  à 
turbocompression.  Nécessite  une  légère 
modification  du  moteur.  Les  trousses  de 
conversion  pour  les  tracteurs  à 
turbocompression  sont  actuellement  disponibles 
aux  États-Unis. 


Utilisation  d'aquahol  seulement  dans  un  moteur 
diesel  modifié  pour  l'allumage  par  étincelles. 
Les  trousses  de  conversion  ne  sont  pas 
disponibles,  mais  certains  particuliers 
pourraient  être  capables  de  le  faire  eux-mêmes 
tout  en  courant  certains  risques  pour  le  moteur. 


Utilisation  d'alcool  pur  ou  d'aquahol  dans  un 
moteur  non  modifié.  Impossible  tant  qu'on 
n'aura  pas  trouvé  un  moyen  d'accroître 
l'indice  de  cétane  de  l'alcool. 


MOTEUR  À  ESSENCE 
(allumage  par 
étincelles) 


Utilisation  de  gasohol  dans  un  moteur  non 
modifié.  Impossible  car  le  gasohol  contient 
de  l'alcool  anhydre  qu'il  est  très  onéreux  de 
produire  à  la  ferme. 


Utilisation  d'un  mélange  émulsifié  d'essence 
et  d'aquahol  dans  un  moteur  légèrement 
modifié.  L'Ontario  Research  Foundation  est  à 
mettre  au  point  un  système. 


Utilisation  d'alcool  pur  ou  d'aquahol  dans  un 
moteur  légèrement  modifié.  Présente  certains 
risques  pour  le  moteur. 


MOTEUR  À  ALCOOL 


Moteur  spécialement  conçu  pour  consommer  de 
l'alcool  pur  ou  de  l'aquahol.  Mis  au  point 
ailleurs  et  non  encore  disponible  sur  le 
marché  canadien. 


Figure  2.   Utilisation  d'alcool  dans  les  moteurs 


DANGERS  POSSIBLES 

Santé 

Des  vapeurs  toxiques  peuvent  se  dégager  du 
fermentateur,  de  l'alambic  ou  du  récipient  d'alcool. 
Les  éthers  produits  dans  la  colonne  de  distillation 
sont  de  puissants  narcotiques  et  leur  inhalation  peut 
être  fatale.  L'exposition  prolongée  à  de  faibles 
concentrations  est  relativement  inoffensive,  mais 
peut  causer  la  soif,  la  fatigue  et  l'anorexie.  Bien  que 
l'exposition  à  de  fortes  concentrations  de  vapeur 
d  ethanol  puisse  rarement  causer  la  mort,  l'inhala- 
tion prolongée  produira  un  effet  narcotique,  des 
maux  de  tête  et  une  irritation  des  yeux,  du  nez  et  de 
la  gorge.  Beaucoup  de  produits  chimiques  utilisés 


dans  le  procédé  ou  comme  dénaturants  sont  corro- 
sifs, toxiques  ou  cancérigènes.  En  outre,  de  gran- 
des quantités  de  bioxyde  de  carbone  se  dégagent 
au  cours  de  la  fermentation.  Sans  ventilation  adé- 
quate, ce  gaz  plus  lourd  que  l'air  pourrait  s'accu- 
muler dans  le  bâtiment  et  causer  l'asphyxie.  Des 
concentrations  de  bioxyde  de  carbone  plus  élevées 
que  la  normale  accélèrent  le  rythme  cardiaque  et 
peuvent  être  dangereuses  pour  les  personnes  qui 
présentent  des  problèmes  cardiaques. 

Incendie  et  explosion 

Les  éthers,  premiers  produits  de  la  distillation, 
s'enflamment  facilement  et  constituent  des  risques 
considérables  d'incendie  et  d'explosion.    L'alcool 


s'enflamme  aussi  facilement  et,  dans  certains  mé- 
langes avec  l'air,  peut  devenir  explosif  par  suite  de 
l'exposition  à  la  flamme  ou  à  une  grosse  étincelle. 
L'alcool  brûle  d'une  flamme  presque  invisible.  Un 
incendie  peut  donc  se  propager  et  causer  des 
dégâts  considérables  avant  d'être  décelé.  Heu- 
reusement, les  incendies  ayant  l'alcool  comme 
combustible  peuvent  s'éteindre  avec  de  l'eau.  Outre 
l'alcool,  d'autres  produits  chimiques  inflammables 
doivent  aussi  être  utilisés  avec  prudence  au  cours 
de  la  fabrication. 

Mesures  de  sécurité  et  réglementation 

Le  bâtiment  abritant  le  matériel  de  production 
ou  servant  d'entrepôt  à  l'alcool  est  une  zone  de 
danger.  Toujours  consulter  les  agents  provinciaux 
et  se  conformer  aux  codes  de  sécurité.  Les  deux 
codes  principaux  dans  chaque  province  sont  mo- 
delés sur  le  Code  canadien  de  l'électricité  et  le  Code 
national  de  prévention  des  incendies. 

Pour  prévenir  tout  accident  fâcheux,  il  est  re- 
commandé d'assurer  une  bonne  ventilation.  Les 
éthers  devraient  être  aspirés  à  la  source  et  expulsés 
à  l'extérieur.  On  peut  installer  des  détecteurs  de  gaz 
et  un  système  d'alarme  comme  précaution  supplé- 
mentaire. 

Enlever  de  la  zone  dangereuse  toutes  les  sour- 
ces possibles  d'inflammation  comme  la  flamme  nue, 
les  parties  exposées  de  matériel  ou  d'installations 
électriques  (p.  ex.  les  chaufferettes  à  résistance),  et 
tout  autre  objet  susceptible  de  produire  des  étincel- 
les. Lorsque  la  zone  doit  être  munie  d'installations 
électriques,  n'utiliser  que  du  matériel  approuvé. 
D'autres  directives  et  règlements  applicables  aux 
endroits  dangereux  figurent  dans  les  codes  provin- 
ciaux de  l'électricité  pour  des  articles  comme  les 
appareils  d'éclairage,  prises  de  courant,  commuta- 
teurs, méthodes  spéciales  de  câblage  et  dispositifs 
d'étanchéité  pour  les  conduits  électriques  et  les 
moteurs.  Se  conformer  aux  règlements  sur  l'entre- 
posage sécuritaire  des  alcools  établis  par  les  codes 
national,  provinciaux  ou  locaux  de  prévention  des 
incendies. 

En  cas  d'utilisation  de  vapeur  sous  pression, 
consulter  la  «Loi  sur  les  chaudières  et  les  récipients 
à  pression»  de  votre  province  pour  connaître  les 
normes  particulières  à  la  construction  du  matériel. 
Bien  que  certains  récipients  à  pression  et  chaudiè- 
res utilisés  à  des  fins  agricoles  ne  soient  pas  visés 
par  les  règlements  de  certaines  provinces,  mieux 
vaut  se  renseigner  pour  s'assurer  de  prendre  les 
mesures  sécuritaires  suffisantes. 

DÉFINITIONS 

Alcool  —  dans  la  présente  publication,  désigne 
l'éthanol  (CH3CH2OH),  aussi  appelé  alcool  éthylique 
et  esprit  de  grain.  Les  autres  alcools  comprennent  le 
méthanol,  le  butanol,  le  propanol,  etc. 

Alcool  anhydre  —  désigne  l'alcool  déshydraté 
(moins  de  0,5  %  d'eau).  La  distillation  produit  de 
l'alcool  à  95,6  %,  point  de  formation  d'un  azéotrope 
(ou  mélange   azéotropique).    Une  distillation   plus 


poussée  ne  parvient  pas  à  extraire  plus  d'eau  à 
moins  qu'on  y  ajoute  du  benzène  ou  d'autres  pro- 
duits chimiques  pour  «scinder  l'azéotrope».  D'au- 
tres techniques  sont  également  mises  au  point  pour 
extraire  les  4,4  %  d'eau  qui  restent. 

Aquahol  —  nom  générique  pour  désigner  les 
mélanges  d'alcool  et  d'eau.  La  teneur  en  eau  peut 
varier  de  1  à  50  %  selon  les  besoins  du  moteur. 

Azéotrope  —  mélange  de  deux  composantes 
(p.  ex.  95,6  %  d'éthanol  et  4,4  %  d'eau)  qui  peut  être 
réduit  par  cuisson  sans  autre  modification  dans  la 
concentration  alcoolique  de  la  phase  vapeur  ou 
liquide. 

Bière  —  bouillon  fermenté  qui  se  compose 
d'eau,  d'alcool  et  de  faibles  quantités  d'éthers  et 
d'alcools  divers. 

Déshumidification  —  séparation  de  l'eau  libre 
de  la  portion  solide  de  la  vinasse  ou  du  jus  entier  de 
distillation  (par  tamisage,  centrifugation,  pressage  à 
travers  un  filtre  ou  autres  moyens).  La  portion  solide 
qui  reste  est  une  drêche  humide  qui  contient  encore 
50  à  80%  d'humidité. 

Diesohol  —  mélange  de  diesel  et  d'alcool  an- 
hydre. Les  deux  constituants  doivent  être  déshy- 
dratés pour  demeurer  stables  en  mélange. 

Êmulsification  —  mélange  de  deux  liquides 
insolubles  l'un  dans  l'autre  (p.  ex.  l'huile  et  l'eau,  le 
diesel  et  l'aquahol,  l'essence  et  l'aquahol).  Le  ré- 
sultat est  une  émulsion  dans  laquelle  un  liquide  est 
dispersé  en  très  fines  gouttelettes  dans  l'autre  li- 
quide. 

Enzyme  —  protéine  trouvée  dans  (ou  sécrétée 
par)  les  cellules  vivantes  ou  organismes  (levure, 
bactérie,  champignon)  et  qui  constitue  un  catalyseur 
hautement  spécifique  des  réactions  biochimiques, 
telle  la  conversion  de  l'amidon  en  sucre. 

Éthanol  —  voir  alcool. 

Gasohol  —  marque  de  commerce  déposée  du 
Nebraska  qui  désigne  un  mélange  de  10  %  d'alcool 
anhydre  et  de  90  %  d'essence  sans  plomb.  C'est 
également  devenu  un  terme  générique  pour  dési- 
gner d'autres  mélanges  d'essence  et  d'alcool  anhy- 
dre. 

Indice  de  cétane  —  mesure  de  la  facilité  du 
carburant  à  s'auto-enflammer.  Le  diesel  à  indice  de 
cétane  élevé  convient  aux  moteurs  à  allumage  par 
compression,  alors  que  l'alcool  et  l'essence  qui 
affichent  des  indices  faibles  ne  conviennent  pas 
(voir  aussi  l'indice  d'octane). 

Indice  d'octane  —  mesure  de  la  résistance  du 
carburant  à  l'auto-inflammation,  donc  une  mesure 
des  propriétés  anticognement  du  carburant.  L'indice 
d'octane  du  diesel  est  faible;  par  contre,  celui  de 
l'essence  et  de  l'alcool  est  élevé,  ce  qui  convient 
aux  moteurs  à  allumage  par  étincelles. 

Micro-organisme  —  désigne  tout  organisme 
microscopique,  tels  les  levures,  bactéries,  champi- 
gnons, actinomycètes,  etc. 

Pâtée  —  bouillie  de  matière  première  et  d'eau. 

pH  —  mesure  de  l'acidité.  Le  pH  1  est  très 
acide,  le  pH  7  est  neutre  et  le  pH  1 4  très  alcalin. 
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Séparation  des  phases  —  lorsqu'on  ajoute  de 
l'eau  au  gasohol  ou  au  diesohol,  le  mérange  alcool- 
eau  se  sépare  de  l'essence  ou  du  diesel  et  se 
dépose  au  fond  du  réservoir. 

Stériliser  —  assurer  que  tous  les  micro-orga- 
nismes indésirables  de  la  pâtée  sont  détruits  avant 
l'addition  de  levure.  Puisque  la  pâtée  assure  aux 
micro-organismes  plus  de  protection  contre  le  trai- 
tement thermique  que  l'eau  ordinaire,  le  fait  de 
bouillir  la  pâtée  pendant  15  minutes  peut  ne  pas 
s'avérer  suffisant.  Les  produits  chimiques  utilisés 
pour  stériliser  la  pâtée  peuvent  également  empê- 
cher la  croissance  de  la  levure  productrice  d'alcool. 
A  noter  que  la  stérilisation  de  la  pâtée  n'est  pas 
nécessaire  mais  permet  de  réduire  au  minimum  les 
problèmes  de  fermentation. 

Vinasse  —  «jus»  résiduel  de  matière  non  fer- 
mentée,  plus  la  masse  de  cellules  microbiennes  qui 
s'est  accumulée  au  cours  de  la  fermentation.  Si  la 
vinasse  (et  la  «bière»)  est  directement  transférée 
dans  l'appareil  de  distillation  (où  l'alcool  est  extrait), 
le  jus  résiduel  est  appelé  «vinasse  entière»,  sus- 
pension de  moins  de  10  %  d'extraits  solides  en 
solution  aqueuse  contenant  des  protéines  dissou- 
tes. 


DIRECTEURS  RÉGIONAUX  DES 
DOUANES  ET  ACCISE 

Pour  obtenir  des  renseignements  sur  la  pro- 
duction d'alcool  et  les  exigences  réglementaires, 
s'adresser  à  l'un  des  bureaux  régionaux  de  doua- 
nes et  accise: 

R.  Young, 

Directeur  régional 

Halifax  Insurance  Bldg. 

5670,  Spring  Garden  Road 

B.  P.  1658 

Halifax  (Nouvelle-Ecosse) 

B3J  2Z8 


(902)  426-21 43 


P.  Gagnon, 
Directeur  régional 
2815,  boul.  Laurier 
B.  P.  9664, 

Succursale  Sainte-Foy 
Québec,  (Québec) 
G1V4C2 

P.V.  Bartolini, 
Directeur  régional 
Bureau  des  douanes 
400,  Place  d'Youville 
B.P.6092, 
Montréal  (Québec) 
H3C  3H3 

R.J.  McCloskey, 
Directeur  régional 
9e  étage,  édifice  S. B.l. 
Billings  Bridge  Plaza, 
B.  P.  8257, 
Ottawa  (Ontario) 
K1G3H7 

LE.  Rainboth, 

Directeur  régional 

4e  étage 

25  est,  av.  St.  Clair 

B.P.  100,  Station  «Q» 

Toronto  (Ontario) 

M4T2L7 

R.  Davie, 
Directeur  régional 
Suite  840,  Stelco  Tower, 
100  ouest,  rue  King 
B.P.  588, 

Hamilton  (Ontario) 
L8N  3K7 

L.J.  Kluger, 
Directeur  régional 
457,  rue  Richmond 
Dominion  Public  Bldg., 
3e  étage 

B.P.  5548,  Terminal  «A», 
London  (Ontario) 
N6A4R3 


(418)694-3853 


(514)283-6023 


(613)998-3538 


(416)966-6380 


(416)523-2325 


D.  Fulton, 

Directeur  régional 

1 3e  étage 

Éd.  de  la  Banque  Royale 

220,  av.  Portage 

Winnipeg  (Manitoba) 

R3C  0A5 

C.  Taylor, 

Directeur  régional 

Édifice  fédéral 

200,  4e  avenue,  sud-est 

B.P.  2525,  Station  «M», 

Calgary  (Alberta) 

T2P  3B7 

J.F.E.  Heembrock, 

Directeur  régional 

460,  rue  Nanaimo 

B.P.  69090,  Station  «K», 

Vancouver  (Colombie-Britannique) 

V5K  4X2 


(204)  949-2972 


(403)  23I-5669 


(604)  666-3803 


(519)679-4145 
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